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Abstract of DE3927033 

The semiconductor substrate (101) carries two electrodes (102, 106) to which voltage is applied and 
forms a transition from a high resistance to a low one between both electrodes. The electrode 
assembly contains a region of amorphous silicon (105). The electrode assembly is a four-layer 
lamination with a top electrode (106), the amorphous silicon region, a silicon insulating film (107), and a 
lower electrode. The lower electrode pref. consists of a dopant diffusion zone on the semiconductor 
substrate surface. Alternately, it is formed by a polycrystalline silicon. The amorphous silicon typically 
contains a dopant of the group III. USE/ADVANTAGE - For data memories, with resistance value 
equaling that of insulating material. 
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@ Halbleiterelement und Verfahren zu seiner Herstellung 

Beschrieben wird ein Halbleiterelement, das hauptsach- 
lich als eine Antisicherung dient sowie dessen Herstellungs- 
verfahren. Die Antisicherung speichert Daten, indem durch 
einen Strom aufgrund einer angelegten Spannung ein Uber- 
gang von einem Zustand hohen Widerstands zu einem Zu- 
stand niedrigen Widerstands auftritt. Die Spannung wird an 
zwei Elektroden angelegt, von denen eine einen Drei- 
schichtaufbau mit einer oberen Elektrode. amorphem Silici- 
um und einem Siliciumisolierfilm aufweist, wodurch die Sta- 
bility und Reproduzierbarkeit im Hinblick auf die fur den 
Obergang erforderliche Spannung und den Strom verbes- 
sert wird. 
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Beschreibung Bei dieser Anordnung werden die Verdrahtungselek- 

trode 204 und das amorphe Silicium 205 im wesentlichen 
Die Erfindung betrifft ein Halbleiterelement und ein im Kontakt mit den beiden entgegengesetzten Seiten 
Verfahren zu seiner Herstellung, und genauer ein Ver- der Diffusionszone 202 aufgebracht, und das amorphe 
fahren zur Herstellung eines Halbleiterelementes und 5 Silicium 205 befindet sich zwischen der oberen Elektro- 
dieses selbst, das hauptsachlich als eine "Antisicherung" de 206 und einer unteren Elektrode, die von der Diffu- 
dient, die dadurch Daten speichert, daB sie aufgrund sionszone gebildet wird. Das amorphe Silicium mit ho- 
eines Stromflusses bei angelegter Spannung von einem hem Widerstand stellt dabei den eigentlichen Teil der 
Zustand hohen Widerstands zu einem Zustand geringen Antisicherung dar. Wenn eine Spannung zwischen die 
Widerstands wechselt to obere Elektrode 206 und die Verdrahtungselektrode 

Wenn bei einer solchen Antisicherung eine Spannung 204, die mit der unteren Elektrode (202) in Verbindung 
an Elektroden angelegt wird und ein Strom flieBt, dann steht, angelegt wird, urn einen StromfluB hervorzurufen, 
bewirkt der Strom den Obergang von einem nichtleiten- dann tritt im Bereich des amorphen Siliciums 205 zwi- 
den Zustand zu einem leitenden Zustand. Eine Antisi- schen den beiden Elektroden ein irreversibler Obergang 
cherung ist demnach ein Halbleiterelement, dessenCha- 15 vom Zustand hoheh Widerstands zu einem Zustand 
rakteristik und Funktiondem einer Sicherung entgegen- niedrigen Widerstands auf. Man kann also unter Aus- 
gesetzt ist, bei welcher ublicherweise von einem leiten- nutzung der Tatsache, daB der Abschnitt im Bereich des 
den Zustand zu einem nichtleitenden Zustand gewech- amorphen Siliciums 205 von einem nichtleitenden Zu- 
selt wird, beispielsweise urn in einer Polysiliciumver- stand zu einem leitenden Zustand wechselt, ein Spei- 
drahtung eine Unterbrechung herbeizufiihren. 20 cherelement aufbauen. 

Chalcogenide und amorphes Silicium sind als Materi- Das in oben beschriebener Weise aufgebaute her- 
al fur Antisicherungen bekannt, und Beispiele ihrer kommliche Halbleiterelement hat im Hinblick auf die 
praktischen Anwendung ergeben sich aus den folgen- Leistungsfahigkeit vor dem Obergang vorzugsweise 
den Dokumenten. Die Merkmale der jeweiligen Antisi- moglichst hohen Widerstandswert R 0 ff und nach dem 
cherung sind jeweilsnach dem Dokument aufgefiihrt 25 Obergang einen moglichst niedrigen Widerstandswert 

R orh Wahrend amorphes Silicium deshalb nicht gunstig 
Dokument 1: JP 32 944/1972 B ist, weil sein Widerstandswert vor dem Obergang R 0 ff 

ein wenig geringer als der eines aus einem Oxidfilm 
Die einem Halbleiterelement aus amorphem Silicium bestehenden Isolierfilms ist, ist es zuverlassiger als ein 
mit hohem Widerstand durch Bestrahlung mit einem 30 Element, das vom Durchbruch eines Isolierfilms Ge- 
Elektronenstrahl, einem Laserstrahl oder ahnlichem zu- brauch macht. Es hat also Vor- und Nachteile. Das her- 
gefuhrte Energie bewirkt, daB der stabile Zustand ho- kommliche Element ist auBerdem deshalb nicht gunstig 
hen Widerstands des Halbleiters zu einem stabilen Zu- ausgebildet, weil der Widerstandswert R 0 ff 'm Zustand 
stand niedrigen Widerstands wechselt. vor dem Obergang relativ gering wird, wenn Akzepto- 

35 rionen, Donatorionen oder ahnliches zur Verringerung 
Dokument 2: JP 4 038/1982 B des Widerstandswerts nach dem Obergang R on dem 

amorphen Silicium zugegeben werden. 
Bei einem PROM, das aus Polysilicium mit hohem Aufgabe der Erfindung ist es, unter Vermeidung der 
Widerstand aufgebaut ist, wird durch Anlegen eines vorgenannten Nachteile ein Halbleiterelement mit 
elektrischen Feldes der Widerstandswert irreversibel 40 amorphem Silicium zu schaffen, dessen Widerstands- 
geandert. wert R 0 ff$o groB wie der Widerstand eines Isoliermate- 

rials ist, und bei dem der Widerstandswert R 0 n durch 
Dokument 3: ]P 88 739/1 979 A Zusatz von Storstellenionen erniedrigt ist, sowie ein 

Verfahren zur Herstellung dieses Halbleiterelements zu 
Ein EEPROM aus einem Chalcogenid auf der Basis 45 schaffen, durch das andere Halbleiterelemente auf dem- 
von Tellur hat einen hohen elektrischen Widerstand in selben Substrat nicht beeintrachtigt werden. 
einem amorphen Zustand und einen niedrigen elektri- Diese Aufgabe wird durch ein Halbleiterelement ge- 
schen Widerstand in einem kristallisierten Zustand. maB Patentanspruch 1 und ein Verfahren gemaB Patent- 

Die Antisicherung wird fur einfache Verdrahtungs- anspruch 5 gelost 
verbindungsschalter bei einem IC, einem PLA (pro- 50 Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in 
grammable logic array) und einer redundanten Spei- den Unteranspruchen gekennzeichnet 
cherschaltung sowie bei einem PROM eingesetzt, bzw. Das eine Antisicherung bildende Halbleiterelement 
sein Einsatzwirderwogen. weist einen Vierschichtaufbau mit einer unteren Elek- 

Fig. 2 ist eine schematische Teilquerschnittsansicht trode, einem Siliciumisolierfilm, amorphem Silicium und 
eines Halbleiterelements, das als eine solche Antisiche- 55 einer oberen Elektrode auf. In einem von zwei Fallen 
rung verwendet wird und dem Halbleiterelement der sind der Siliciumisolierfilm, das amorphe Silicium und 
Erfindung sehr ahnlich ist die obere Elektrode nacheinander ausgehend von einer 

In Fig. 2 zeichnet 201 ein Halbleitersubstrat, 202 eine Storstellendiffusionsschicht oder polykristailinem Silici- 
an der Oberflache des Halbleitersubstrats 201 ausgebil- urn einer unteren Elektrode ausgebildet In dem anderen 
dete Storstellendiffusionszone, 203 und 203a Zwischen- 60 Fall folgen auf die untere Elektrode nacheinander das 
schichtisolierfilme, 204 eine Verdrahtungselektrode, 205 amorphe Silicium, der Siliciumisolierfilm und die obere 
amorphes Silicium und 206 eine auf dem amorphen Siii- Elektrode. Das fur beide Falle verwendete amorphe Sili- 
cium 205 ausgebildete obere Elektrode. Es sei ange- cium kann ein Storstellenelement der Gruppe III wie B, 
merkt, daB das amorphe Silicium 205 ein Element mit Al, Ga oder der Gruppe V, wie P, As, Sbenthalten. 
hohem Widerstand darstellt 65 Durch den Siliciumisolierfilm, der einen hohen spezi- 

Die obere Elektrode 206 besteht aus einem leitenden fischen Widerstand aufweist, als eine der vier Schichten 
Element und wird gleichzeitig mit der Verdrahtungs- des Halbleiterelements wird ein hoher Widerstandswert 
elektrode 204 ausgebildet. * Roff erzielt, andererseits aber aufgrund der Eigenschaf t 
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des amorphen Siliciums die Zuverlassigkeit der Antisi- 
cherung gewahrleistet. Der Siliciumisolierfilm wird sehr 
diinn gemacht, urn einerseits den hohen Widerstands- 
wert R 0 ff zu gewahrleisten, andererseits aber den Wi- 
derstandswert R on moglichst nicht zu beeintrachtigen, 
da der dunne Isolierfilm leicht durch eine entsprechend 
vorgegebene Spannung durchbrochen und sein Wider- 
stand leicht gesenkt werden kann. 

Wenn ein Dotierstoff der genannten Art durch Ionen- 
implantation mit 10 15 cm" 3 in die Zone des amorphen 
Siliciums des Vierschichtaufbaus implantiert wird und 
bei Anlegen einer Spannung (Schreibspannung) durch 
den dann flieBenden Strom Joul'sche Warme entsteht 
und einen Teil des amorphen Siliciums schmilzt und 
anschlieBend wieder abkuhlt, kann ein Wechsel zu einer 
polykristallinen oder ahnlichen Struktur auftreten. Da- 
bei wird der Dotierstoff in diese der polykristallinen 
Struktur ahnlicher Struktur aufgenommen (was im aka- 
demischen und Patentbereich als Faden bezeichnet 
wird) und aktiviert, wodurch der Widerstandswert R on 
gesenkt wird 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden nachfol- 
gend anhand der Zeichnungen naher erlautert. Es zei- 
gen: 

Fig. 1 eine Teilquerschnittsansicht einer Ausfuh- 
rungsform des Halbleiterelements gemaB der Erfin- 
dung, 

Fig. 2 eine Teilquerschnittsansicht als Beispiel eines 
bekannten Halbleiterelements, 

Fig. 3 eine Teilquerschnittsansicht einer anderen Aus- 
fuhrungsform des Halbleiterelements gemaB der Erfin- 
dung und 

Fig. 4 eine Teilquerschnittsansicht noch einer ande- 
ren Ausfuhrungsform des Halbleiterelements gemaB 
der Erfindung. 

Ausfuhrungsform 1 

Fig. 1 zeigt eine Querschnittsansicht einer Ausfuh- 
rungsform eines Halbleiterelements gemaB der Erfin- 
dung, wobei 101 ein Halbleitersubstrat, beispielsweise 
aus einkristallinem Silicium bezeichnet. 102 ist eine 
n + -leitende oder p + -leitende Storstellen-Diffusionszo- 
ne (untere Elektrode), 103 und 103a Zwischenschichtiso- 
lierfilme, 104 eine Verdrahtungselektrode etwa aus Alu- 
minium, 105 amorphes Silicium, 106 eine obere Elektro- 
de, etwa aus Aluminium, 107 ein Siliciumisolierfilm aus 
Si02 oder Si3N4 und 108 ein Kontaktloch. Eine Elektro- 
denanordnung in einem Vierschichtaufbau, die als 
Hauptteil einer Antisicherung dient, setzt sich aus der 
oberen Elektrode 106, dem amorphen Silicium 105, dem 
Siliciumisolierfilm 106 und der unteren Elektrode 102 
zusammen. Diese Anordnung unterscheidet sich von 
dem in Fig. 2 gezeigten Stand der Technik durch den 
Siliciumisolierfilm 107, der sich zwischen der unteren 
Elektrode (102) und dem amorphen Silicium 105 befin- 
det 

Wenn bei dieser Anordnung das amorphe Silicium 
aufgebracht wird, befindet sich der Siliciumisolierfilm 
auf der Oberflache des Siliciumsubstrats, dort wo das 
amorphe Silicium mit dem Substrat in Beruhrung 
kommt. Deshalb kann das amorphe Silicium gleichfor- 
mig ausgebildet werden, da der Kristallzustand dieses 
Isolierfilms ein amorpher ist. Die Folge davon ist eine 
Verbesserung der Stabilitat und der Reproduzierbarkeit 
im Hinblick auf die Schreibspannung (Programmier- 
spannung) und den Strom. Dies ist eine deutliche Ver- 
besserung im Vergleich zu dem Fall, wo, wie in Fig. 2, 



das amorphe Silicium direkt auf dem Substrat ausgebil- 
det wird. Dabei kann es abhangig vom Siliciumkristall 
zu Abnormitaten und einer ungleichformigen Ausbil- 
dung des amorphen Siliciums kommen. 
5 Anzumerken ist, daB das amorphe Silicium 105 mit 
einem Storstellenelement der Gruppe III wie B, AI, Ga 
oder der Gruppe V wie P, As, Sb dotiert werden kann, 
das denselben Leitungstyp wie die Diffusionszone 102 
aufweist. Dadurch kann, wie oben beschrieben, der Wi- 
io derstandswert Ron verglichen mit dem Fall ohne Dotie- 
rung verringert werden. 

Ausfuhrungsform 2 

15 Fig. 3 ist eine Teilschnittansicht einer anderen Aus- 
fuhrungsform des Halbleiterelements gemaB der Erfin- 
dung. In Fig. 3 werden zur Bezeichnung gleicher Teile 
dieselben Bezugszahlen wie in Fig. 1 verwendet, und im 
folgenden wird nur auf die Unterschiede dieser zweiten 

20 Ausfuhrungsform gegentiber der ersten eingegangen. 
Bei der zweiten Ausfuhrungsform von Fig. 3 befindet 
sich der Siliciumisolierfilm 107 zwischen dem amorphen 
Silicium 105 und der oberen Elektrode 106. Die Ausfuh- 
rungen zur Dotierung des amorphen Siliciums 105 bei 

25 der ersten Ausfuhrungsform gelten gleichermaBen auch 
fur die zweite Ausfuhrungsform. 

Selbst wenn, bei dem Aufbau gemaB Fig. 3, ein Nadel- 
loch in einem Sperrschichtmetall wie TiN oder ahnli- 
chem, das unter der Elektrode 106 verwendet wird, auf- 

30 tritt und Aluminium beispielsweise eindringt, dann tritt 
zwischen dem Aluminium und dem Siliciumisolierfilm 
107 keine wesentliche Reaktion auf, so daB Probleme 
wie eine geringe Ausbeute verhindert werden. Da 
amorphes Silicium merklich mit Aluminium reagiert, 

35 kann oberhalb von 300° C auch ohne ein solches Sperr- 
schichtmetall eine Reaktion auftreten. Die vorliegende 
Erfindung beseitigt diese Probleme des Standes der 
Technik, das heiBt einen Kurzschlufl, der sich bei der 
Herstellung des Halbleiterelements ergibt. Wenn beim 

40 Stand der Technik ein Sperrschichtmetall eingesetzt 
wird und ein Nadelloch oder ahnliches auftritt, fiihrt dies 
zu einer Verringerung der Produktionausbeute. 

Beispiel 3 

45 

Fig. 4 ist eine Teilquerschnittsansicht einer dritten 
Ausfuhrungsform des Halbleiterelements gemaB der 
Erfindung. Wieder sind gleiche Teile mit denselben Be- 
zugszahlen wie in den Fig. 1 und 3 bezeichnet und be- 

50 schrankt sich die folgende Erlauterung auf die Unter- 
schiede. Bei dieser dritten Ausfuhrungsform besteht die 
untere Elektrode aus einer polykristallinen Silicium- 
schicht 102. Auf dieser befindet sich als Siliciumisolier- 
schicht 107 Siliciumoxid. Darauf folgt das amorphe Sili- 

55 cium 105 und auf diesem die obere Elektrode 106. Auch 
die dritte Ausfuhrungsform weist deshalb einen Vier- 
schichtaufbau auf. Zur Programmierung wird an die 
Elektroden 104 und 106 eine Spannung angelegt, die zur 
Entwicklung Jourscher Warme fiihrt. Bei dieser Ausfuh- 

60 rungsform wird polykristallines Silicium fur die untere 
Elektrode verwendet, das von Siliciumoxid umgeben ist, 
wodurch die Warmeableitung verringert wird und der 
Temperaturanstieg aufgrund der Joul'schen Warme be- 
schleunigt wird. Daher kann die Programmierung sehr 

65 effektiv ausgefuhrt werden. Der Siliciumoxidfilm 107 
kann zwischen dem polykristallinen Silicium 102 und 
dem amorphen Silicium 105, zwischen dem amorphen 
Silicium 105 und der oberen Elektrode 106 oder auf 
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beiden Seiten des amorphen Siliciums 105 vorgesehen 
werden. 

Ausfuhrungsform 4 

Nachfolgend soil eine Ausfuhrungsform des Verfah- 
rens zur Herstellung des Halbleiterelements der ersten 
Ausfiihrungsform gemaB Fig. 1 beschrieben werden. 
Dieses Verfahren wird anhand der Folge der Schritte (a) 
bis (/) beschrieben. Dabei wird von einem Schritt (c2) 
die Rede sein als einem zusatzlichen Schritt zum Dotie- 
ren des amorphen Siliciums. Dieser Schritt entfallt, 
wenn das Dotieren nicht erforderlich ist. 

Schritt (a): Die Diffusionszone 102 wird in dem Silici- 
umhalbleitersubstrat 101 ausgebildet. Dann wird auf der 
gesamten Oberflache der Zwischenschichtisolierfilm 
103 aus S1O2 oder Si3N4 ausgebildet und anschlieBend 
an vorgegebener Stelle auf der Diffusionszone 102, dort 
wo das amorphe Silicium abgeschieden werden soli, mit- 
tels lithographischer Techniken ein Kontaktloch 108 er- 
zeugt. 

Schritt (b): Si02 wird in einer Dicke von 0,01 \im oder 
weniger, zum Beispiel 0,001 urn, mittels eines CVD Ver- 
fahrens zur Bildung des Siliciumisolierfilms 107 im Bo- 
den des Kontaktlochs 108 abgeschieden. 

Schritt (c): Das amorphe Silicium 105 wird mit einer 
Dicke von etwa 1,5 u.m mittels eines CVD Verfahrens 
bei 560°C abgeschieden und in das Kontaktloch 108 
eingebettet. 

Schritt (c2): Ein Storstellenelement wird in das 
amorphe Silicium eindotiert. Wird beispielsweise P (ein 
Element der Gruppe V) als n-leitender Dotierstoff ver- 
wendet, dann wird P + mit 60keV und lxlO 15 bis 
t x tO 16 cm" 3 in das amorphe Silicium 105 ionenimplan- 
tiert. Wenn B (ein Element der Gruppe IV) als p-leiten- 
der Dotierstoff verwendet wird, wird BF2" 1 " mit 80 keV 
und 1 x 10 15 bis 1 x 10 ,6 cm~ 3 ionenimplantiert, urn auf 
diese Weise B in das amorphe Silicium 105 zu dotieren. 

Schritt (d): Das amorphe Silicium 105 wird fotogeatzt 
und mittels eines Musterungsprozesses in die Form ei- 
ner Elektrode gebracht. 

Schritt (e): Nach Aufbringen des Zwischenschichtiso- 
lierfilms 103a auf der gesamten Oberflache werden 
Kontaktlocher 108a und 109 gebildet, die dem AnschluB 
von Leitungsdrahten dienen. Das Kontaktloch 108a 
geht bis zur Oberflache des amorphen Siliciums 105. 
Das Kontaktloch 109 reicht bis zur Oberseite der Diffu- 
sionszone 102. 

Schritt (/): Zuerst wird beispielsweise ein Sperr- 
schichtmetall aus Ti-TiN durch ein Zerstaubungsverfah- 
ren aufgebracht und dann Al-Si ebenfalls durch Zerstau- 
ben abgeschieden und die Verdrahtungselektrode 104 
und die obere Elektrode 105 durch einen Musterungs- 
prozess geformt. 

Der Grundaufbau des Elements, wie er sich aufgrund 
des voranstehend beschriebenen Verfahrens ergibt, ist 
in Fig. 1 gezeigt. Es sei angemerkt,das im Schritt (b) der 
SKD2 Film durch termische Oxidation in einer Atmo- 
sphare von beispielsweise N 2 Gas mit 2% O2 bei 900° C 
wahrend 30 Minuten bis zu einer Dicke von 0,005 bis 
0,01 urn ausgebildet werden kann. Alternativ kann der 
Si02 Film bis zu einer Dicke von einigen zehn Angstrom 
in H2SO4 + H2O2 ausgebildet werden und das SK>2 dann 
bei 900°C warmebehandelt werden. 

Ausfuhrungsform 5 

Eine weitere Ausfuhrungsform des Verfahrens zur 



Herstellung des in Fig. 3 gezeigten Halbleiterelements 
wird nachfolgend beschrieben. Diese Ausfuhrungsform 
wird in einer Folge von Schritten (A) bis (£) beschrie- 
ben. Dabei handelt es sich bei dem Schritt (B 2) urn einen 
5 zusatzlichen Schritt zum Dotieren des amorphen Sili- 
ciums, der dem Schritt (c2) entspricht und deshalb nicht 
im einzelnen dargestellt wird. 

Schritt (A): Auf dem Siliciumhalbleitersubstrat 101 
wird die Storstellendiffusionszone 102 ausgebildet. Auf 
10 der gesamten Oberfache wird dann der Zwischenschich- 
tisolierfilm 103 aus Si02 oder S13N4 ausgebildet. Dann 
wird an vorgegebener Stelle auf der Diffusionszone 102, 
wo das amorphe Silicium abgeschieden werden soil, li- 
thographisch ein Kontaktloch 108 erzeugt. 
15 Schritt (B)\ Das amorphe Silicium bzw. ein amorpher 
Siliciumfilm 105 wird bis zu einer Dicke von etwa 
0,15 urn bei 560° C mittels eines CVD Verfahrens abge- 
schieden und in das Kontaktloch 108 eingebettet. 
Schritt (52): Wenn ein Dotierstoff der Gruppe III 
20 oder V in das amorphe Silicium eindotiert werden soil, 
erfolgt dies durch Ionenimplatation von P oder B ent- 
sprechend dem Schritt (c 2) der Ausfuhrungsform 4. 

Schritt (C): Das amorphe Silicium bzw. der amorphe 
Siliciumfilm 105 wird mittels eines Trockenatzverfah- 
25 rens unter Verwendung von CF4 geatzt, urn in eine Elek- 
trodenform gebracht zu werden. 

Schritt (D): Nachdem ein Zwischenschichtfilm 103a 
auf der gesamten Oberflache aufgebracht wurde, wer- 
den Kontaktlocher 108a und 109 zum AnschluB von 
30 Leitungsdrahten gebildet. 

Schritt (£): Mittels eines CVD Verfahrens wird ein 
Si02 Film mit einer Dicke von etwa 0,01 ^im ausgebildet. 
Dieser Film wird bis auf den Teil auf dem amorphen 
Silicium 105 mittels einer Fotoatztechnik entfernt, so 
35 daB der Si02 Film 107 zuriickbleibt. 

Schritt (F): Die Verdrahtungselektrode 104 und die 
obere Elektrode 106 werden auf gleiche Weise wie im 
Schritt (/) der Ausfuhrungsform 4 hergestellt und das 
Verfahren damit abgeschlossen. 
40 Es sei angemerkt, daB das Halbleiterelement gemaB 
der Erfindung nicht nur als Antisicherung verwendbar 
ist, sondern auch fiir eine Halbleitervorrichtung, die zu 
einem PLA oder einem allgemeinen Speicher zusam- 
mengesetzt wird. Daruberhinaus kann das Halbleiter- 
45 element, wie oben beschrieben, direkt als ein PROM- 
Element und als Verdrahtungsverbindungsschalter an- 
derer Vorrichtungen eingesetzt werden. Wenn das 
Halbleiterelement als Verdrahtungsverbindungsschal- 
ter verwendet wird, wird es an einer Stelle eingesetzt, 
50 wo eine integrierte Schaltung mit einer Makrozelle, et- 
wa einer Standardzelle fiir eine besondere Anwendung 
angeschlossen ist, damit ein Benutzer an seinem Ar- 
beitsplatz eine speziellen Wunschen entsprechende in- 
tegrierte Schaltung schaffen kann. 
55 Wie beschrieben, wird mit der Erfindung ein Pro- 
grammierelement geschaffen, das mit dem herkommli- 
chen amorphen Silicium an einer als Antisicherung be- 
nutzten Stelle des Halbleiterelements versehen ist, uber 
und/oder unter dem ein Isolierfilm ausgebildet ist. 
60 Durch den Siliciumisolierfilm wird ein hdherer Wider- 
standswert /? 0 //gewahrIeistet, wahrend das amorphe Si- 
licium die Zuverlassigkeit garantiert. Die vereinte Wir- 
kung dieser beiden Eigenschaften verbessert die Stabili- 
ty und Reproduzierbarkeit im Hinblick auf die zum 
65 Programmieren erforderliche Spannung und den Strom. 
Im Ergebnis kann ein Element geschaffen werden, das 
sich durch einen hoheren Wert von R 0 ff und einen nied- 
rigeren Wert von R on auszeichnet als herkommliche 
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Elemente. 

Da der Wert von Roff nicht beeinfluBt wird, wenn 
Dotierstoff zur Senkung des Werts VOn Hon in das 
amorphe Silicium dotiert wird, konnen ein hoher Wert 
von /? 0 //einerseits und ein niedriger Wert von R on ande- 5 
rerseits gleichzeitig realisiert werden. Insbesondere bei 
der in Fig. 3 gezeigten Ausfuhrungsform kann, da das 
obere Elektrodenmaterial selbst und ein Sperrschicht- 
metall als Ten 1 davon nicht mit dem amorphen Silicium 
reagieren kann, das Herstellungsverfahren vereinfacht 10 
werden. 

Da, wie beschrieben, die Antisicherung leicht herstell- 
bar ist und leicht bei einem PLA und einer Speichervor- 
richtung einsetzbar ist, tragt die vorliegende Erfindung 
zur Kostenreduzierung eines Gesamtsystems bei. 15 

Bei einer Ausfuhrungsform der Erfindung wird poly- 
kristallines Silicium ect, das auf der Oberseite eines 
Halbleitersubstrats ausgebildet wird, anstelle einer Dif- 
fusionszone verwendet, wo die untere Elektrode auf 
dem Halbleitersubstrat hergestellt wird, und ein Oxid- 20 
film ist zwischen dem polykristallinen Silicium und dem 
amorphen Silicium und/oder zwischen dem amorphen 
Silicium und der oberen Elektrode vorgesehen. Dies er- 
gibt folgende Wirkungen: 

Zusatzlich zu den schon oben genannten Wirkungen 25 
kann, wenn ein Oxidfilm als thermischer Oxidfilm herge- 
stellt wird, der thermische EinfluB auf das Halbleitersub- 
strat verringert werden, was eine Neuverteilung der 
Storstellen in der Diffusionszone eines Substrats verhin- 
dert. Auf diese Weise kann eine sehr zuverlassige Halb- 30 
leitervorrichtung geschaffen werden. 

Polykristallines Silicium, das sich anstelle einer Dotie- 
rungszone auf einem Isolierfilm auf dem Substrat befin- 
det, fuhrt zu folgenden Wirkungen: 

35 

1. Da die Oxidationsgeschwindigkeit von polykri- 
stallinem Silicium schneller als die von einkristalli- 
nem Silicium ist, kann die Behandlung bei niedriger 
Temperatur und in kurzer Zeit abgeschlossen wer- 
den. Dadurch ist der EinfluB auf Transistoreigen- 40 
schaften, wie Transkonduktanz, Leckstrome und 
Schwellenspannung, gering. 

2. Der auf polykristallinem Silicium erzeugte Oxid- 
film hat eine niedrigere Spannungsdurchbruchsfe- 
stigkeit verglichen mit auf einem einkristallinen Si- 45 
licium erzeugten Oxidfilm. Daher kann man mit 
einer relativ niedrigen Programmierspannung aus- 
kommen. 

3. Der auf polykristallinem Silicium erzeugte Oxid- 
film hat schlechtere kristalline Eigenschaften im 50 
Vergleich zu einem auf einkristallinem Silicium er- 
zeugten Oxidfilm und eignet sich daher zur Bedek- 
kung eines amorphen Siiiciumfilms. Wenn die Kri- 
stalleigenschaften gut sind, besteht die Moglichkeit, 
daB das amorphe Silicium an der Grenzflache zum 55 
Oxidfilm polykristalline Strukturannimmt. 

Patentanspruche 

1. Halbleiterelement mit einer Elektrodenanord- 60 
nung auf der Oberflache eines Halbleitersubstrats 
(101), bei dem durch Anlegen einer Spannung an 
zwei Elektroden (102, 106) der Elektrodenanord- 
nung ein Ubergang von einem Zustand hohen Wi- 
derstands zu einem Zustand niedrigen Widerstands 65 
zwischen den beiden Elektroden auftritt, und die 
Elektrodenanordnung einen Bereich aus amor- 
phem Silicium (105) umfaBt, dadurch gekennzeich- 
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net, daB die Elektrodenanordnung einen Vier- 
schichtaufbau mit einer oberen Elektrode (106), 
dem Bereich aus amorphem Silicium (105), einem 
Siiiciumisolierfilm (107) und einer unteren Elektro- 
de (102) aufweist. 

2. Halbleiterelement nach Anspruch I, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die eine (102) der Elektroden aus 
einer Dotierstoffdiffusionszone an der Oberfache 
des Halbleitersubstrats (101) besteht. 

3. Halbleiterelement nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi eine (102) der Elektroden (102, 
106) aus polykristallinem Silicium besteht. 

4. Halbleiterelement nach einem der Anspriiche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das amorphe 
Silicium ein Dotierstoffelement der Gruppe III 
oder Venthalt. 

5. Verfahren zur Herstellung eines Halbleiterele- 
ments nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch die 
Schritte: 

Ausbilden eines Zwischenschichtisolierfilms (103) 
auf einem Halbleitersubstrat (101), auf dem eine 
untere Elektrode (102 ausgebildet ist, 
Erzeugen eines Kontaktlochs (108) in dem Zwi- 
schenschichtisolierfilm (103), 
Ausbilden eines Siliciumisolierfilms (107) auf dem 
Boden des Kontaktlochs mittels eines CVD Verfah- 
rens, durch thermische Oxidation oder eine Be- 
handlung mit H2SO4 + H2O2, Abscheiden von 
amorphen Silicium auf der gesamten Oberflache 
und Ausbilden eines Musters der amorphen Sili- 
ciumschicht auf dem Siiiciumisolierfilm durch Foto- 
atzen, 

Ausbilden eines Zwischenschichtisolierfilms (103a) 
und Ausbilden von Kontaktldchern auf dem amor- 
phen Silicium und fur einen Leitungsdraht (104) zu 
der unteren Elektrode (102), 
Dampf abscheiden eines Elektrodenmaterials auf 
der gesamten Oberflache und Ausbilden einer obe- 
ren Elektrode (106) und eines Leitungsdrahts (104) 
der Elektrodenanordnung auf dem amorphen Sili- 
cium (105) durch eine MustergebungsprozeB. 

6. Verfahren zur Herstellung eines Halbleiterele- 
ments nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch die 
Schritte: 

Ausbilden eines Zwischenschichtisolierfilms (103) 
auf einem Halbleitersubstrat (101), auf dem eine 
Dotierstoffdiffusionszone (102) als untere Elektro- 
de ausgebildet ist, 

Herstellen eines Kontaktlochs in dem Zwischen- 
schichtisolierfilm (103), 

Abscheiden von amorphem Silicium bis zum Boden 
des Kontaktlochs und Musterung der amorphen 
Siliciumschicht mittels Fotoatzens, 
Ausbilden eines Siliciumisolierfilms (107) mittels ei- 
nes CVD Verfahrens und dann Ausbilden eines Siii- 
ciumisolierfilm nur auf der amorphen Silicium- 
schicht (105), und 

Ausbilden eines Zwischenschichtisolierfilms und 
dann zweier Kontaktlocher fur Leitungsdrahte zu 
den Elektroden in diesem. 
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